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Banyaknya penggunaan antibiotik tetrasiklin berpotensi meningkatkan residu 

antibiotik di lingkungan. Residu antibiotik yang mengkontaminasi air tanah 

mempunyai resiko menyebabkan toksisitas langsung pada manusia, mengganggu 

kesetimbangan ekosistem mikroba dan terjadinya resistensi mikroba terhadap 

antibiotik tetrasiklin khususnya di lingkungan perairan. Penentuan residu 

antibiotik termasuk hal yang rumit karena konsentrasi analit yang rendah, maka 

diperlukan teknik preparasi yang tepat. Teknik dispersive solid phase extraction 

(DSPE) termasuk teknik preparasi, menggunakan adsorben graphene oxide 

magnetik dari kulit singkong, unsur karbon yang terkandung pada kulit singkong 

sekitar 59,31%. Pembuatan graphene oxide magnetik dilakukan dengan cara 

pencucian, pengeringan, pirolisis, dan penambahan larutan magnetik. 

Karakterisasi graphene oxide dilakukan menggunakan instrumen FTIR untuk 

menentukan gugus fungsi, XRD untuk menentukan tingkat kristalinitas, dan 

SEM-EDX untuk melihat morfologi permukaan dan komposisi unsur. Uji 

adsorpsi antibiotik tetrasiklin menggunakan graphene oxide magnetik dilakukan 

dengan lima variasi, yaitu variasi massa adsorben, konsentrasi adsorbat, pH 

adsorbat, waktu kontak dan pelarut desorpsi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

kondisi optimum dari semua parameter yang digunakan yaitu massa adsorben 

sebanyak 5 mg, konsentrasi 5 ppm, pH 11, waktu selama 90 menit dengan tingkat 

adsorpsi sebanyak 48,09% dan pelarut desorpsi menggunakan metanol sebesar 

60,14%. 
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ABSTRACT 

 

 

MAGNETIC MODIFICATIONS ON SURFACE GRAPHENE OXIDE 

FROM WASTE CASSAVA PEEL (Manihot utilissima.) FOR 

EXTRACTION OF TETRACYCLINE ANTIBIOTIC COMPOUNDS 
 

 

By 
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The large use of tetracycline antibiotics has the potential to increase antibiotic 

residues in the environment. Antibiotic residues that contaminate groundwater 

have the risk of causing direct toxicity in humans, disrupting the equilibrium of 

microbial ecosystem and the occurrence of microbial resistance to tetracycline 

antibiotics, especially in the aquatic environment. Determination of antibiotic 

residues is a complicated thing because of the low concentration of analytes, 

therefore proper preparation techniques are needed. The dispersive solid phase 

extraction (DSPE) technique include a preparation technique, using magnetic 

graphene oxide adsorbent from cassava peel, the carbon element contained in 

cassava peel is about 59.31%. The manufacture of magnetic graphene oxide is 

carried out by washing, drying, pyrolysis, and the addition of a solution of 

magnetik. Characterization of graphene oxide was performed using the FTIR 

instrument to determine the functional group, XRD to determine the degree of 

crystallinity, and SEM-EDX to see the surface morphology and elemental 

composition. The adsorption test of tetracycline antibiotics using magnetic 

graphene oxide was carried out with five variations, namely variations in 

adsorbent mass, adsorbent concentrationat, pH adsorbate, contact time and 

desorption solvent. The results showed that the optimum conditions of all 

parameters used were the adsorbent mass of 5 mg, concentration of 5 ppm, pH 11, 

time for 90 minutes with an adsorption rate of 48.09% and desorption solvent 

using methanol of 60.14% 
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 “Tetapi carilah dahulu Kerajaan Allah dan 
Kebenarannya, maka semuanya itu akan 

ditambahkan kepadamu.” (Matius 6 : 33)  

 

“Mintalah, maka akan diberikan kepadamu; carilah, maka 
kamu akan mendapat; ketoklah , maka pintu akan 

dibukakan bagimu. Karena setiap orang yang meminta, 
menerima dan setiap orang yang mencari, mendapat dan 
setiap orang yang mengetok, baginya pintu dibukakan.”  

(Matius 7 : 7-8) 
 

“Serahkanlah segala kekuatiranmu kepada-Nya, sebab Ia 
yang memelihara kamu.”  (1 Petrus 5 : 7) 

 

“Kesempatan tidak datang dua kali, tetapi kesempatan 

datang kepada mereka yang tidak pernah berhenti 

mencoba.” (Dzawin Nur) 

“Dalam hidup ini saya memiliki mental seperti orang yang 
bermain sepeda, bila saya tidak mengayuh sepeda maka saya 

akan jatuh, jika saya berhenti bekerja maka saya mati.”  
(B. J. Habibie) 

 
“Kalau kau menungguku untuk menyerah, maka kau akan 

menunggu sampai aku mati.” (U.N.) 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang  

 

Antibiotik termasuk jenis senyawa yang dikeluarkan oleh mikroorganisme dan 

bersifat antagonis terhadap pertumbuhan mikroorganisme lain. Antibiotik banyak 

digunakan pada berbagai bidang, misalnya bidang kedokteran (Humaida, 2014) 

dan bidang peternakan (Choirunnisa et al., 2019). Menurut Van Boeckel (2014), 

penggunaan antibiotik di dunia oleh manusia meningkat sebesar 36% antara tahun 

2000 dan 2010. Salah satu antibiotik yang banyak digunakan yaitu antibiotik 

tetrasiklin. 

 

Antibiotik tetrasiklin banyak digunakan untuk pengobatan infeksi bakteri karena 

mengandung aktivitas mikroba yang luas, bahannya mudah didapat dan harganya 

murah (Lou et al., 2016). Banyaknya penggunaan antibiotik tetrasiklin, berpotensi 

meningkatkan residu antibiotik di lingkungan. Residu antibiotik yang 

mengkontaminasi air tanah mempunyai resiko menyebabkan toksisitas langsung 

pada manusia yang meminum air tersebut (Martinez, 2009), mengganggu 

kesetimbangan ekosistem mikroba dan terjadinya resistensi mikroba terhadap 

antibiotik tetrasiklin khususnya di lingkungan perairan (Wellington et al., 2013). 

Oleh karena itu, perlu dilakukan pemantauan terhadap residu antibiotik tetrasiklin 

di lingkungan.  

 

Penentuan residu antibiotik tetrasiklin dapat dilakukan dengan beberapa instrumen 

seperti High-Performance Liquid Chromatography - Photodiode Array (HPLC - 

PDA) (Pawestri et al., 2019), Spektrofotometri UV – Vis, Kromatografi Lapis 

Tipis (KLT) (Aniza et al., 2019), dan enzyme-linked immunosorbent assay 
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(ELISA) (Song et al., 2018). Akan tetapi, penentuan residu antibiotik di 

lingkungan merupakan hal yang rumit, karena konsentrasi analit yang rendah dan 

matriks lingkungan yang kompleks (Tong et al., 2009). Oleh karena itu, teknik 

preparasi sampel yang tepat juga dilakukan untuk meningkatkan kemampuan 

deteksi, selektivitas, sensitivitas, dan mencegah kerusakan alat lebih dini (Li et al., 

2019 ; Widiyanti, 2020).  

 

Umumnya teknik preparasi yang digunakan untuk analit di lingkungan perairan 

yaitu ekstraksi cair – cair. Namun dalam penggunaannya ekstraksi cair – cair 

memerlukan waktu yang lama dan membutuhkan pelarut yang banyak (Shi et al., 

2008; Pavlović et al., 2007). Solid Phase Extraction (SPE) adalah salah satu 

teknik preparasi sampel untuk mengatasi kelemahan ekstraksi cair-cair 

konvensional. Namun demikian, teknik SPE dalam pelaksanaannya masih 

memerlukan jumlah sampel yang cukup banyak, plugging dalam kolom SPE, 

metode yang rumit dan biaya yang mahal (Anastassiades et al., 2003), begitu juga 

dengan SPE komersial yang diperoleh secara impor dan relatif mahal untuk 

analisis residu antibiotik di lab di indonesia. Untuk mengatasi hal tersebut telah 

dikembangkan teknik dispersive Solid Phase Extraction (dSPE).  

 

Teknik dispersive Solid Phase Extraction (dSPE) memiliki keunggulan seperti 

metode lebih sederhana, waktu ekstraksi yang singkat, pelarut yang digunakan 

lebih sedikit, dan efektivitasnya tinggi (Scigalski and Kosobucki, 2020). Metode 

dSPE terdiri dari penambahan adsorben padat (biasanya berbasis silika atau 

polimer) yang langsung dimasukkan ke larutan sampel. Prinsip metode dSPE 

didasarkan pada analit yang ada dalam matriks sampel yang akan teradsorpsi ke 

fase padat dSPE berupa adsorben (Islas et al., 2017).  

 

Adsorben sebagai fase padat dalam dSPE dapat menggunakan material berkarbon 

seperti karbon aktif (Ravulapalli and Ravindhranath, 2018). Namun, karbon aktif 

sebagai adsorben konvensional, memiliki kelemahan pada proses regenerasinya 

yang menyebabkan sifat adsorpsinya berkurang bahkan tidak dapat digunakan 

kembali. Maka dilakukan pengembangan adsorben baru yang dapat digunakan 
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kembali dengan kapasitas adsorpsi yang lebih tinggi untuk pengelolaan residu 

antibiotik seperti graphene. 

 

Graphene memiliki beberapa keunggulan seperti luas permukaannya besar, 

konduktivitas termal yang tinggi dan biaya produksinya rendah, hal tersebut 

membuat graphene dijadikan sebagai adsorben dalam mengatasi polutan 

lingkungan. Namun, graphene memiliki kekurangan yaitu sulit untuk 

mempertahankan luas permukaannya, karena adanya gaya Van der Waals yang 

kuat yang menyebabkan berkurangnya kemampuan adsorben untuk menyerap 

analit (Wang et al., 2012). Untuk mengatasi hal tersebut, telah dikembangkan 

turunan graphen yaitu graphene oxide.  

 

Graphene oxide memiliki gugus fungsi seperti epoksi, hidroksil dan karboksil 

dalam struktur karbonnya sehingga memiliki sisi yang lebih aktif dan membuat 

graphene oxide berpotensi untuk dijadikan adsorben. Namun, graphene oxide 

memiliki kelemahan sebagai adsorben seperti sulitnya proses pemisahan dari 

larutan dan membutuhkan waktu yang relatif lama karena menggunakan proses 

sentrifugasi dan filtrasi. Hal ini, berdampak pada rendahnya nilai adsorpsi dari 

adsorben dan residu graphene oxide yang berpotensi menjadi pencemar sekunder 

apabila tidak dipisahkan secara sempurna. Maka dari itu, dikembangkan lah 

adsorben graphene oxide berbasis magnetik (Neolaka et al., 2020). 

 

Pengembangan adsorben graphene oxide berbasis magnetik termasuk solusi untuk 

meningkatkan efektivitas dari proses pemisahan massa dalam proses adsorpsi. 

Salah satu nanopartikel yang cocok adalah oksida besi (Fe3O4) yang memiliki 

keunggulan seperti luas permukaan yang besar, stabilitas kimia yang baik, 

toksisitas yang rendah, dan mudah disintesis. Graphene oxide yang dimodifikasi 

magnetik akan bertambah berat molekulnya dan mempermudah pemisahan 

adsorbat dari adsorbennya (Ain et al., 2020 ; Neolaka et al., 2020). Umumnya 

bahan utama dalam pembuatan graphene oxide yaitu grafit sintesis, namun karena 

harganya yang mahal dan preparasi yang tidak mudah (Shams et al., 2015 

;Neolaka et al., 2020), maka dibuatlah grafit dari bahan alam seperti kulit 
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singkong dan tongkol jagung yang memiliki kandungan karbon yang cukup 

tinggi, sehingga berpotensi untuk dijadikan bahan baku grafit (Dewi, 2020). 

 

Kulit singkong menghasilkan limbah padat yang bernilai guna tinggi (Akhavan et 

al., 2014). Kulit singkong banyak digunakan sebagai adsorben karena kandungan 

selulosa yang melimpah di dalam kulitnya (Landiana dan Arkilaus, 2016). 

Provinsi Lampung termasuk provinsi yang mempunyai lahan singkong yang luas 

di Indonesia dengan jumlah produksi singkong mencapai sekitar 6,68 juta ton 

dengan laju pertumbuhan 1,5 % per tahun (Badan Pusat Statistik, 2018) yang 

menyebabkan limbah kulit singkong semakin banyak. Kulit singkong juga 

mengandung karbon yang cukup tinggi (Ariyani et al., 2017) sehingga berpotensi 

untuk dijadikan adsorben graphene oxide. Berdasarkan uraian diatas, maka pada 

penelitian ini akan dilakukan modifikasi magnetik pada permukaan graphene 

oxide yang berasal dari limbah kulit singkong untuk ekstraksi antibiotik tetrasiklin 

di lingkungan perairan.  

 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Sintesis graphene oxide magnetik dari limbah kulit singkong. 

2. Karakterisasi graphene oxide magnetik menggunakan X-Ray Diffraction 

(XRD), Fourier Transform Infrared (FTIR), dan Scanning Electron 

Microscopy-Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX) 

3. Optimasi massa adsorben, konsentrasi adsorbat, pH adsorbat, waktu kontak 

serta pelarut desorpsi dalam proses ekstraksi senyawa antibiotik tetrasiklin. 

 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai kemampuan 

graphene oxide magnetik dalam ekstraksi antibiotik tetrasiklin di lingkungan.



 

 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Antibiotik Tetrasiklin 

 

Antibiotik adalah zat-zat kimia yang dihasilkan oleh fungi atau bakteri, yang 

memiliki khasiat mematikan atau menghambat pertumbuhan mikroorganisme 

patogen, sedangkan toksisitasnya bagi manusia relative kecil. Antibiotik sering 

digunakan untuk mengobati berbagai jenis infeksi akibat kuman atau juga untuk 

mencegah pertumbuhan kuman (Tjay dan Rahardja, 2007).  

 

Tetrasiklin merupakan senyawa kristal berwarna kuning dan sedikit larut dalam 

air (Schunack et al., 1990). Tetrasiklin merupakan antibiotik yang bersifat 

bakteriostatik dan bekerja dengan cara menghambat pertumbuhan bakteri. 

Tetrasiklin memiliki spektrum yang luas yang berarti antibiotik ini memiliki 

kemampuan melawan sejumlah bakteri patogen (Yuningsih et al., 2004). 

Antibiotik golongan tetrasiklin seperti tetrasiklin, oksitetrasiklin, doksisiklin, dan 

klortetrasiklin merupakan salah satu golongan antibiotika yang sering digunakan 

untuk pengobatan penyakit infeksi respirasi kronis, sinovitis dan kolera unggas 

pada ayam (Cherlet et al., 2003).  

 

Penggunaan antibiotik yang berlebihan dapat menimbulkan residu antibiotik. 

Masalah yang dapat ditimbulkan oleh adanya residu antibiotik di lingkungan ialah 

resistensi bakteri. Resistensi bakteri terhadap antibiotik adalah kekebalan bakteri 

pada jenis antibiotik tertentu. Jika bakteri di lingkungan terpapar terus menerus 

oleh limbah antibiotik, maka akan berdampak buruk bagi lingkungan dan 

makhluk hidup (Cahyana et al., 2021). Struktur Tetrasiklin ditunjukkan pada 

Gambar 1. 
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Gambar 1. Struktur tetrasiklin (Griffin et al., 2010) 

 

 

 

2.2 Dispersive Solid Phase Extraction (dSPE) 

 

Teknik dSPE merupakan teknik yang didasarkan pada dispersi adsorben padat 

dalam sampel yang terdiri dari pelarut dan senyawa target yang akan diekstraksi. 

Prinsip kerja dSPE yaitu Adsorben yang berinteraksi langsung dengan senyawa 

target, dipisahkan dari larutan sampel dengan cara sentrifugasi atau filtrasi. 

Selanjutnya, desorpsi menggunakan pelarut yang sesuai (Büyüktiryaki et al., 

2020). Teknik dSPE memiliki keunggulan dibandingkan teknik SPE seperti 

penggunaan adsorben yang jauh lebih sedikit, menghindari format cartridge, 

menghemat waktu, tenaga, biaya, dan pelarut (Anastassiades et al., 2003; 

Lambropoulou and Albanis, 2007; Büyüktiryaki et al., 2020). 

 

Pada teknik dSPE, adsorben langsung berinteraksi dengan adsorbat sehingga 

proses berlangsung lebih cepat dan lebih efektif (Rodríguez et al., 2015). 

Pemilihan adsorben sangat penting dalam teknik dSPE, adsorben yang digunakan 

harus memberikan eluat yang bersih untuk analisis kromatografi dan memberikan 

recovery yang tinggi pada senyawa yang dianalisis. Sebagian besar adsorben yang 

digunakan dalam dSPE bekerja berdasarkan prinsip adsorpsi, sehingga adsorben 

berikatan kuat dengan adsorbat (Cvetković et al., 2016). 

 

Pemilihan teknik dSPE sangat tepat untuk analisis langsung sampel yang 

mengandung mikropartikel atau mikroorganisme (terdapat dalam sampel makanan 

dan lingkungan) yang dapat menghalangi kartrid dan menyebabkan kegagalan 
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ekstraksi pada SPE konvensional. Teknik dSPE biasanya digunakan untuk tujuan 

pembersihan dengan menambahkan sampel cair atau ekstrak yang mengandung 

analit (Rodríguez et al., 2015). Mekanisme teknik dSPE ditunjukkan pada 

Gambar 2. 

 

Gambar 2. Mekanisme teknik dSPE (Rodríguez et al., 2015) 

 

 

 

2.3 Adsorpsi 

 

Adsorpsi secara umum adalah proses penggumpalan substansi terlarut (soluble) 

yang ada dalam larutan, oleh permukaan zat atau benda penyerap, dimana terjadi 

suatu ikatan kimia fisika antara substansi dengan penyerapannya. Adsorpsi 

menggunakan istilah adsorben dan adsorbat, dimana adsorben merupakan zat 

penyerap, sedangkan adsorbat merupakan suatu media yang diserap (Soedarsono 

dan Syahputra, 2005).  

 

Aktivasi adsorben akan menaikkan energi pada permukaannya sehingga dapat 

meningkatkan tarikan terhadap molekul adsorbat. Adsorben yang akan digunakan 

dalam penelitian ini adalah adsorben yang dihasilkan dari pemanfaatan limbah 

kulit singkong yang tidak dipakai lagi sebagai bahan baku untuk membuat 

adsorben. 
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Pada dasarnya proses adsorpsi dibagi menjadi 2 proses yaitu  

1. Adsorpsi Fisik  

Adsorpsi fisik yaitu berhubungan dengan gaya Van Der Waals, merupakan suatu 

proses bolak-balik apabila daya tarik menarik antara zat terlarut dan adsorben 

lebih besar daya tarik menarik antara zat terlarut dengan pelarutnya maka zat yang 

terlarut akan diadsorpsi pada permukaan adsorben. Adsorpsi Fisik ini terjadi pada 

zat-zat yang bersuhu rendah dengan adsorpsi relatif rendah.  

2. Adsorpsi Kimia  

Adsorpsi kimia yaitu reaksi yang terjadi antara zat padat dan zat terlarut yang 

teradsorpsi. Adsorpsi ini bersifat spesifik dan terjadi berdasarkan ikatan kimia 

antara adsorben dengan zat yang teradsorpsi (adsorbat), sehingga jika 

dibandingkan dengan adsorpsi fisik, kerja yang terjadi jauh lebih besar begitu juga 

dengan panas adsorpsi dibanding dengan adsorpsi fisik, selain itu adsorpsi kimia 

terjadi pada suhu yang tinggi. 

 

 

 

2.4 Graphene Oxide 

 

Graphene merupakan alotrop karbon dengan bentuk dua dimensi dan berikatan 

secara heksagonal. Graphene merupakan penyusun dasar dari alotrop karbon 

lainnya seperti grafit, arang, carbon nanotubes dan fullerenes. Panjang ikatan C – 

C pada graphene sebesar 1,42 A, dengan ikatan yang kuat dalam satu bidang 

lapisan tetapi lemah antar lapisan lain. Graphene merupakan senyawa dua 

dimensi yang hanya terdiri dari satu lapisan, sedangkan untuk struktur ikatan yang 

terdapat pada graphene sama seperti alotrop karbon yang berbentuk tiga dimensi 

(Royal, 2010). 

 

Graphene oxide (GO) merupakan senyawa turunan dari graphene yang tidak 

hanya mengandung karbon, tetapi juga oksigen dan hidrogen. Graphene oxide 

adalah graphene yang teroksidasi, yang mempunyai ikatan dengan gugus fungsi 

oksigen reaktif, yang menjadikannya pilihan yang tepat untuk digunakan dalam 

banyak aplikasi. Graphene oxide bersifat hidrofilik dan memiliki banyak gugus 

reaktif yang mengandung oksigen seperti epoksi, karbonil, hidroksil, dan gugus 
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karboksilat. Lembar nano graphene oxide disintesis dengan oksidasi graphene 

melalui proses oksidasi kimia (He et al., 2021). Graphene oxide dapat disintesis 

melalui proses dan metode yang dikembangkan dengan baik yaitu kimia 

pengelupasan. Graphene oxide memiliki beberapa keunikan dan sifat yang kuat 

termasuk luas permukaan yang tinggi dan dapat diakses untuk fungsionalisasi 

kimia atau fisik. Selain itu, graphene oxide memiliki karakteristik yang baik 

sebagai bahan penyerap potensial. Berbagai aplikasi telah dikembangkan dengan 

menggunakan graphene oxide seperti untuk biodeteksi, superkapasitor, nano-

filler, pembawa obat dan penyerap pewarna molekul (Hardiansyah et al., 2017). 

Struktur graphene oxide ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Struktur graphene oxide (Neolaka et al., 2020) 

 

 

 

2.5 Graphene Oxide Magnetik 

 

Graphene oxide magnetik merupakan senyawa yang terdiri dari oksida graphene 

dan oksida besi (He et al., 2021). Oksida besi merupakan kelompok mineral yang 

tersusun dari oksida, hidroksida atau oksi-hidroksida. Oksida besi memiliki 

beberapa sifat karakteristik yaitu kelarutan yang rendah, stabilitas yang tinggi, 

warna yang mencolok dan luas permukaan yang tinggi.  Karakteristik oksida besi 
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tersebut menjadikan oksida besi adsorben yang sangat efektif untuk sejumlah 

spesies kimia terlarut (Schwertmann and Cornell, 2000).  

 

Menurut Dung (2009), Fe3O4 dapat dihasilkan dari endapan campuran 

FeCl2.4H2O dan FeCl3.6H2O dalam suasana basa. Magnetit ini akan bersifat 

superparamagnetik ketika ukuran suatu partikel magnetiknya dibawah 10 nm pada 

suhu ruang. Oleh karena itu, sintesis nanopartikel dengan mengatur ukurannya, 

menjadi salah satu hal yang penting dalam ruang lingkup sintesis magnetit (Hook 

and Hall, 1991). 

 

Dalam beberapa tahun terakhir, penerapan nanopartikel magnetik sebagai 

adsorben dalam teknik dSPE telah menarik banyak perhatian. Senyawa ini 

menunjukkan dispersibilitas yang baik dan luas permukaan terhadap volume yang 

tinggi rasio, dan sifat superparamagnetiknya membuatnya mudah diisolasi dari 

matriks oleh eksternal medan magnet, tanpa menahan magnetisasi sisa. Magnetit 

(Fe3O4) termasuk nanopartikel yang paling banyak digunakan dalam dSPE 

(Scigalski and Kosobucki, 2020). 

 

Prosedur pembuatan graphene oxide magnetik menggunakan metode kopresipitasi 

in situ. Graphene oxide dilarutkan dalam akuades lalu diaduk selama 15 menit. 

Selanjutnya, larutan magnetik dibuat dengan melarutkan padatan FeSO4.7H2O dan 

FeCl3.6H2O dalam akuades dan diaduk selama 30 menit pada suhu 40 C, dan 

ditambahkan larutan NaOH 1M hingga mencapai pH 4. Larutan graphene oxide 

yang telah diaduk, kemudian dimasukkan ke dalam larutan magnetik dan diaduk 

selama 30 menit. Selanjutnya, campuran ditambahkan larutan NaOH 1M hingga 

mencapai pH 10 dan didiamkan selama 30 menit. Endapan hitam yang dihasilkan 

disaring, dicuci dengan akuades, kemudian dikeringkan pada suhu 60 C selama 

24 jam (Neolaka et al., 2020).  Hipotesis mekanisme sintesis GO-Fe3O4 

ditunjukkan pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Hipotesis mekanisme sintesis GO-Fe3O4 (Neolaka et al., 2020) 

 

 

 

2.6 Kulit Singkong 

 

Singkong merupakan tanaman yang mengandung karbohidrat cukup tinggi. 

Singkong diproduksi lebih dari 20 juta ton setiap tahunnya di Indonesia. Produksi 

singkong yang tinggi, menyebabkan banyaknya limbah kulit singkong 

(Permatasari et al., 2014). Kulit singkong merupakan salah satu material biomassa 

dari limbah hasil pertanian yang belum banyak dimanfaatkan dan mempunyai 

potensi cukup baik sebagai adsorben. Berat kulit singkong dalam setiap umbinya 

mencapai 16% dari bobot umbi singkong tersebut (Maulinda et al., 2015; 

Suprabawati et al., 2018). Kulit singkong menjadi limbah utama di negara 

berkembang (Rukmana, 1997). Kulit singkong ditunjukkan pada Gambar 5. 
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Gambar 5. Kulit singkong 

Kulit singkong mengandung selulosa yang didalamnya terdapat gugus fungsi 

yaitu gugus karboksil dan hidroksil (Suhaeri et al., 2014). Selulosa yang 

diaktifkan secara kimia atau fisika akan meningkatkan luas permukaannya dan 

dapat digunakan sebagai adsorben. Menurut Hasrianti (2012), di dalam kulit 

singkong terdapat kandungan protein, selulosa non reduksi, HCN, dan serat kasar 

yang tinggi. Kulit singkong juga mengandung karbon yang cukup tinggi yaitu 

sebesar 59,31%. Menurut Sulaiman (2019), tingkat C, H, O, N, dan S dalam kulit 

singkong sekitar masing-masing sebesar 59.31%, 9.78%, 28.7%, 2.06%, dan 

0.11%. Persentase unsur kimia dalam kulit singkong ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Persentase unsur kimia dalam kulit singkong 

Komponen Massa (%) 

Karbon 59,31 

Hidrogen 9,78 

Oksigen 28,74 

Nitrogen 2,06 

Sulfur 0,11 

Sumber: Ikawati dan Melati, 2009 
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2.7 Karakterisasi 

 

2.7.1 X-Ray Diffraction (XRD) 

 

Tahapan kerja X-Ray Diffraction (XRD) terdiri dari 3 tahap, yaitu: produksi, 

difraksi, dan interpretasi. XRD dilengkapi oleh komponen-komponen penting 

seperti tabung sinar-X, monochromator dan detektor. Pada tahap produksi, 

elektron yang dihasilkan ketika filamen (katoda) dipanaskan akan dipercepat 

akibat perbedaan tegangan antara katoda dan logam target (anoda) sehingga 

terjadi tumbukan dengan anoda. Tumbukan antara elektron yang dipercepat 

tersebut dengan anoda akan menghasilkan radiasi sinar-X yang akan keluar dari 

tabung sinar-X dan berinteraksi dengan struktur kristal material yang diuji. 

 

 

Pada tahap difraksi, radiasi sinar-X yang telah dihasilkan oleh tabung sinar-X 

akan berinteraksi dengan struktur kristal material yang diuji. Material yang akan 

dianalisis struktur kristalnya harus berada dalam fasa padat karena dalam kondisi 

tersebut kedudukan atomnya-atomnya berada dalam susunan yang sangat teratur 

sehingga membentuk bidang-bidang kristal. Ketika suatu berkas sinar-X 

diarahkan pada bidang kristal tersebut maka akan timbul pola-pola difraksi ketika 

sinar-X melewati celah-celah kecil di antara bidang-bidang kristal tersebut. Pola-

pola difraksi tersebut sebenarnya menyerupai pola gelap dan terang. Pola gelap 

terbentuk ketika terjadi interferensi destruktif, sedangkan pola terang terbentuk 

ketika terjadi interferensi konstruktif dari pantulan gelombang-gelombang sinar-X 

yang saling bertemu. 

 

Interferensi konstruktif radiasi sinar-X hasil difraksi struktur kristal material yang 

diuji selanjutnya akan dideteksi oleh detektor. Agar detektor dapat mendeteksi 

interferensi konstruktif radiasi sinar-X hasil difraksi struktur kristal material yang 

diuji dengan tepat, maka posisinya harus berada tepat pada arah sudut pantul 

radiasi sinar-X tersebut. Interpretasi konstruktif radiasi sinar-X yang telah 

dideteksi oleh detektor selanjutnya akan diperkuat gelombangnya dengan 

menggunakan amplifier. Lalu interferensi konstruktif radiasi sinar-X tersebut akan 
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terbaca secara spektroskopi sebagai puncak-puncak grafik yang ditampilkan oleh 

layar komputer. Dengan menganalisis puncak-puncak grafik tersebut struktur 

kristal suatu material dapat diketahui.  

 

Karakterisasi menggunakan XRD bertujuan untuk menentukan sistem kristal. 

Metode difraksi sinar-X dapat menerangkan parameter kisi, jenis struktur, 

susunan atom yang berbeda pada kristal, adanya ketidaksempurnaan pada kristal, 

orientasi, butir-butir, dan ukuran butir (Smallman, 1999). XRD Fe3O4 dan GO-

Fe3O4 ditunjukkan pada Gambar 6. 

 
Gambar 6. XRD Fe3O4 dan GO-Fe3O4 (Raghu et al., 2017) 

 

 

 

2.7.2 Fourier Transform Infrared (FTIR)  

 

Spektroskopi FTIR (Fourier Transform Infrared) atau spektroskopi inframerah 

adalah suatu metode analisis berdasarkan pada prinsip interaksi suatu senyawa 

kimia dengan radiasi elektromagnetik yang akan menghasilkan suatu getaran 

(vibrasi) dari suatu ikatan kimia poliatomik atau gugus fungsional senyawa kimia. 

Teknik ini disebut juga dengan  spektroskopi vibrasional (Moros et al., 2010). 

Spektroskopi FTIR memiliki kemampuan yang cepat dalam menganalisis, bersifat 

tidak merusak dan hanya dibutuhkan preparasi sampel yang sederhana (Vlachos et 

al., 2006). 
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Terdapat 3 jenis spektroskopi vibrasional yang diaplikasikan luas dalam bidang 

farmasi yaitu spektroskopi infrared dekat (near infrared), spektroskopi infrared 

tengah (mid infrared), dan spektroskopi Raman. Daerah yang penting untuk 

analisis kualitatif sistem organik adalah IR tengah, karena banyak ditemukan 

vibrasi dasar. Daerah spektra raman adalah sama dengan IR tengah. Pada daerah 

IR dekat umumnya digunakan konfirmasi struktur kimia, dan pada IR jauh 

penggunaannya sangat terbatas (Rohman et al., 2014). Ketiga teknik dan 

instrumen dalam metode tersebut merupakan teknik yang menarik dan 

menjanjikan untuk digunakan sebagai penelitian, untuk penjaminan mutu produk, 

dan merupakan teknik analisis kimia hijau karena hanya sedikit atau sama sekali 

tidak menggunakan pelarut atau reagen kimia sehingga dapat mencegah bahaya 

yang dapat timbul karena reagen kimia atau pelarut dan mengurangi biaya analisis 

(Rohman et al., 2014).  

 

Daerah spektrum infrared dapat dibagi menjadi dua yaitu: 

1. Daerah frekuensi gugus fungsional 

Terletak pada daerah radiasi 4000-1400 cm
-1

 . Bagian dari spektrum ini 

menunjukkan absorbansi yang timbul karena ikatan dan gugus. Kebanyakan 

puncak absorbsi dalam daerah spektrum ini mudah dikenal dan berasal dari gugus 

fungsional yang khas. 

2. Daerah sidik jari (Fingerprint) 

Yaitu daerah yang terletak pada 1400-400 cm
-1

 . Pita-pita absorpsi pada daerah ini 

berhubungan dengan vibrasi molekul secara keseluruhan. Setiap atom dalam 

molekul akan saling mempengaruhi sehingga dihasilkan pita-pita absorpsi yang 

khas untuk setiap model (Mudasir dan Candra, 2008). Radiasi yang berasal dari 

sumber sinar dilewatkan melalui interferometer ke sampel sebelum mencapai 

detektor. Selama penguatan (amplifikasi) sinyal, yang mana kontribusi-kontribusi 

frekuensi tinggi telah dihilangkan dengan filter, data diubah ke bentuk digital 

dengan analog-to-digital converter dan dipindahkan ke komputer untuk menjalani 

transformasi Fourier. FTIR Fe3O4, GO dan GO-Fe3O4 ditunjukkan pada Gambar 

7. 
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Gambar 7. FTIR Fe3O4 GO dan GO-Fe3O4 (Raghu et al., 2017) 

 

 

2.7.3 Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX) 

 

Scanning Electron Microscopy (SEM) merupakan alat karakterisasi yang 

digunakan untuk melihat objek mikroskopis dengan perbesaran yang cukup tinggi. 

SEM menggunakan berkas elektron, media vakum dan beberapa tambahan seperti 

spektrometer sinar-X, detektor elektron backscattered detektor elektron 

transmitted, tahapan pemanasan/pendinginan/regangan dan device semikonduktor. 

Berkas elektron yang dipancarkan dari elektron gun difokuskan pada permukaan 

sampel oleh lensa elektron (electron lens). Jumlah total elektron yang mencapai 

permukaan sampel adalah selisih antara total elektron yang dipancarkan dengan 

total elektron yang terhalang oleh celah pada jalur berkas. Jumlah elektron yang 

mengenai sampel per satuan luas ditentukan oleh diameter probe elektron. 

Karena elektron partikel bermuatan, maka interaksi elektron dengan sampel 

merupakan interaksi kuat (interaksi coulomb). Ketika berkas elektron mengenai 

sampel maka terjadi penghamburan oleh atom yang dekat lapisan permukaan 

sampel yang mengakibatkan arah gerak elektron berubah dan sebagian energinya 

hilang.  

  
 

(2859) 

(2942) 
GO-Fe3O4 

GO 

Fe3O4 

 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 
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Pada peristiwa elektron sumber memasuki sebuah bahan, arah gerak elektron 

dipengaruhi oleh berbagai penghalang (multiple scattering) dan mengikuti lintasan 

yang rumit dan komplek jauh dari garis lurus. Ketika elektron dengan energi yang 

sama mengenai permukaan sampel, sebagian elektron dipantulkan dalam arah 

berlawanan (back scattering) dan sisanya diserap oleh sampel. Jika sampel cukup 

tipis, maka elektron dapat melewati sampel (elektron transmisi). Proses 

pengambilan gambar dan analisis kimia dengan SEM sangatlah dipengaruhi oleh 

jenis sampel.  

 

Perangkat Energy Dispersive X-Ray (EDX) yang terintegrasi dengan SEM 

memungkinkan dilakukannya mikroanalisis secara kualitatif dan semi kuantitatif 

untuk unsur kimia. EDX dihasilkan dari Sinar X karakteristik, yaitu dengan 

menembakkan sinar X pada posisi yang ingin kita ketahui komposisinya. Setelah 

ditembakkan pada posisi yang diinginkan maka akan muncul puncak-puncak 

tertentu yang mewakili suatu unsur yang terkandung. Perangkat lunak (software) 

akan secara otomatis mengidentifikasi jenis unsur/elemen yang terkandung pada 

sampel yang dikenal dengan element identification. EDX bisa digunakan untuk 

menganalisa secara kuantitatif dari persentase kandungan masing–masing elemen 

(Cahyana et al., 2014). SEM-EDX graphene oxide magnetik ditunjukkan pada 

Gambar 8. 

 

 
 

Gambar 8. SEM-EDX GO magnetik (Neolaka et al, 2020) 
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2.8 Spektrofotometri UV-Vis 

 

Spektrofotometer adalah alat untuk mengukur transmitan atau absorbansi suatu 

sampel sebagai fungsi panjang gelombang, tiap media akan menyerap cahaya 

pada panjang gelombang tertentu tergantung pada senyawa atau warna terbentuk 

(Cairns, 2009). Spektrofotometri UV-Vis merupakan salah satu teknik analisis 

spektroskopi yang memakai sumber radiasi elektromagnetik ultraviolet dekat 

(190-380) dan sinar tampak (380-780) dengan memakai instrumen 

spektrofotometer. Spektrofotometri UV-Vis melibatkan energi elektronik yang 

cukup besar pada molekul yang dianalisis, sehingga spektrofotometri UV-Vis 

lebih banyak dipakai untuk analisis kuantitatif daripada kualitatif (Mulja dan 

Suharman, 1995).  

 

Spektrofotometer UV-Vis terdiri atas spektrometer dan fotometer. 

Spektrofotometer menghasilkan sinar dari spektrum dengan panjang gelombang 

tertentu dan fotometer adalah alat pengukur intensitas cahaya yang ditransmisikan 

atau yang diabsorpsi. Spektrofotometer tersusun atas sumber spektrum yang 

kontinyu, monokromator, sel pengabsorpsi untuk larutan sampel atau blanko dan 

suatu alat untuk mengukur perbedaan absorpsi antara sampel dan blanko ataupun 

pembanding (Khopkar, 1990). Diagram skema dari spektrometer UV-Vis single 

beam ditunjukkan pada Gambar  9. 

 

 
 

Gambar 9. Diagram skema dari spektrometer UV-Vis single beam (Zhang, 2007) 

 

Komponen-komponen pokok dari spektrofotometer meliputi: 

1. Sumber tenaga radiasi yang stabil, sumber yang biasa digunakan adalah lampu 

wolfram. 

2. Monokromator untuk memperoleh sumber sinar yang monokromatis. 

Sumber Sinar Sel Sampel Detektor Pembaca Monokromator 
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3. Sel absorpsi, pada pengukuran di daerah visible menggunakan kuvet kaca atau 

kuvet kaca corex, tetapi untuk pengukuran pada UV menggunakan sel kuarsa 

karena gelas tidak tembus cahaya pada daerah ini. 

4. Detektor radiasi yang dihubungkan dengan sistem meter atau pencatat. Peranan 

detektor penerima adalah memberikan respon terhadap cahaya pada berbagai 

panjang gelombang (Khopkar, 1990). 

 

Serapan cahaya oleh molekul dalam daerah spektrum ultraviolet dan visible 

tergantung pada struktur elektronik dari molekul. Serapan ultraviolet dan visible 

dari senyawa-senyawa organik berkaitan erat transisi-transisi diantara tingkatan-

tingkatan tenaga elektronik. Disebabkan karena hal ini, maka serapan radiasi 

ultraviolet atau terlihat sering dikenal sebagai spektroskopi elektronik. Transisi-

transisi tersebut biasanya antara orbital ikatan antara orbital ikatan atau orbital 

pasangan bebas dan orbital non ikatan tak jenuh atau orbital anti ikatan. Panjang 

gelombang serapan merupakan ukuran dari pemisahan tingkatan- tingkatan tenaga 

dari orbital yang bersangkutan. Spektrum ultraviolet adalah gambar antara 

panjang gelombang atau frekuensi serapan lawan intensitas serapan (transmitasi 

atau absorbansi). Sering juga data ditunjukkan sebagai gambar grafik atau tabel 

yang menyatakan panjang gelombang lawan serapan molar atau log dari serapan 

molar, Emax atau log Emax (Sastrohamidjojo, 2001). 

 

Sumber tenaga radiasi terdiri dari benda yang tereksitasi menuju ke tingkat yang 

lebih tinggi oleh sumber listrik bertegangan tinggi atau oleh pemanasan listrik. 

Monokromator adalah suatu instrumen optis yang berfungsi secara spesifik untuk 

memilih dan memilah panjang gelombang dari suatu berkas cahaya yang 

diterimanya dengan cara mengarahkan panjang gelombang tertentu melalui celah 

keluarannya. Pengukuran pada daerah UV harus menggunakan sel kuarsa karena 

gelas tidak tembus cahaya pada daerah ini. Sel yang biasa digunakan berbentuk 

persegi maupun berbentuk silinder dengan ketebalan 10 mm. Sel tersebut adalah 

sel pengabsorpsi, merupakan sel untuk meletakkan cairan ke dalam berkas cahaya 

spektrofotometer (Sastrohamidjojo, 2001). 
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Adapun prinsip kerja spektrofotometri UV-Vis yaitu cahaya yang berasal dari 

lampu deuterium maupun wolfram yang bersifat polikromatis diteruskan melalui 

lensa menuju ke monokromator pada spektrofotometer dan filter cahaya pada 

fotometer. Monokromator kemudian akan mengubah cahaya polikromatis menjadi 

cahaya monokromatis (tunggal). Berkas-berkas cahaya dengan panjang tertentu 

kemudian akan dilewatkan pada sampel yang mengandung suatu zat dalam 

konsentrasi tertentu. Oleh karena itu, terdapat cahaya yang diserap (diabsorbsi) 

dan ada pula yang dilewatkan. Cahaya yang dilewatkan ini kemudian diterima 

oleh detektor. Detektor kemudian akan menghitung cahaya yang diterima dan 

mengetahui cahaya yang diserap oleh sampel. Cahaya yang diserap sebanding 

dengan konsentrasi zat yang terkandung dalam sampel sehingga akan diketahui 

konsentrasi zat dalam sampel secara kuantitatif (Triyati, 1985). 

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam analisis Spektrofotometri UV-Vis menurut 

Rohman (2007): 

1) Pembentukan Molekul yang dapat Menyerap Sinar UV-Vis 

Hal ini perlu dilakukan jika senyawa yang dianalisis tidak menyerap pada 

daerah tersebut. Cara yang digunakan adalah dengan merubah menjadi 

senyawa lain atau direaksikan dengan pereaksi tertentu. 

2) Waktu Operasional 

Cara ini biasa digunakan untuk pengukuran hasil reaksi atau pembentukan 

warna. Tujuannya adalah untuk mengetahui waktu pengukuran yang stabil. 

Waktu operasional ditentukan dengan mengukur hubungan antara waktu 

pengukuran dengan absorbansi larutan. 

3) Pemilihan Panjang Gelombang 

Panjang gelombang yang digunakan untuk analisis kuantitatif adalah panjang 

gelombang yang mempunyai absorbansi maksimal. Untuk memilih panjang 

gelombang maksimal, dilakukan dengan membuat kurva hubungan antara 

absorbansi dengan panjang gelombang dari suatu larutan baku pada konsentrasi 

tertentu. 



 

 
 

III. METODE PELAKSANAAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan 

 

Penelitian ini telah dilakukan pada bulan Maret 2022 - Juni 2022 di Laboratorium 

Analitik FMIPA Universitas Lampung. Karakterisasi graphene, graphene oxide, 

dan graphene oxide magnetik menggunakan Scanning Electron Microscopy-

Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX), Fourier Transform Infrared (FTIR) 

dilakukan di Unit Pelayanan Teknis Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi 

Teknologi (UPT- LTSIT) dan X-Ray Diffraction (XRD) dilakukan di LIPI UPT 

Balai Pengolahan Mineral Lampung. Uji adsorpsi antibiotik tetrasiklin 

menggunakan Spektrofotometer Ultraviolet-Visible (UV-Vis) dilakukan di Unit 

Pelayanan Teknis Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi Teknologi (UPT-

LTSIT) Universitas Lampung. 

 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Adapun alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah gelas beaker, labu 

erlenmeyer, labu ukur, neraca analitik (AND, HR-150A),  tabung reaksi, mortar 

dan alu, oven (Memmert, Memmert 55), hot plate magnetic stirrer (Stuart 

BioCote R200000 685), spinbar, batangan magnet, oven, tanur, corong kaca, pipet 

volume, kertas saring, cawan krus, batang pengaduk, spatula, pH meter, Fourier 

Transform Infrared (FTIR) (Alpha II-Bruker), X-Ray Diffraction (XRD) 

(PANalytical X’Pert
3
 Powder),  Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive 

X-Ray (SEM-EDX) (EVO® MA 10), dan Spektrofotometer Ultraviolet-Visible 

(Uv-Vis) (Agilent Cary 100). 
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Adapun bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah kulit singkong, 

standar tetrasiklin (Merck™), larutan HNO3 2M (Merck™), larutan HCl 0,1M 

(Merck™), larutan NaOH 0,1M dan 1M (Merck™), FeSO4·7H2O (Merck™), 

FeCl3·6H2O (Merck™) dan akuades. 

 

 

 

3.3 Prosedur Kerja 

3.3.1 Persiapan Graphene Oxide  

 

Sampel kulit singkong yang telah dibersihkan dari arinya, dipotong kecil-kecil, 

lalu dicuci dengan air untuk menghilangkan kotoran, dikeringkan dibawah sinar 

matahari selama 2 sampai 3 hari, dan dikeringkan dalam oven pada suhu 70 C 

selama 24 jam. Setelah kering, kulit singkong digerus hingga menjadi serbuk, lalu 

dipirolisis pada suhu 350 °C selama 30 menit. Serbuk hitam yang diperoleh dicuci 

dengan larutan HNO3 2M dan akuades untuk menghilangkan pengotor, disaring 

dan dikeringkan semalaman (Debbarma et al., 2019). 

 

 

3.3.2 Sintesis Graphene Oxide Magnetik 

 

Prosedur pembuatan graphene oxide magnetik menggunakan metode 

kopresipitasi. Sebanyak 0,025 g graphene oxide dilarutkan dalam 50 mL akuades 

lalu diaduk menggunakan magnetik stirrer selama 15 menit. Pada wadah lain, 100 

mL akuades ditambahkan dengan 0,556 g FeSO4·7H2O dan 1,081 g FeCl3·6H2O 

diaduk selama 30 menit pada suhu 40 C, dan ditambahkan larutan NaOH 1M 

hingga mencapai pH 4. Larutan graphene oxide yang telah diaduk kemudian 

ditambahkan ke dalam larutan magnetik dan diaduk selama 30 menit. Selanjutnya, 

campuran ditambahkan larutan NaOH 1M hingga mencapai pH 10 dan didiamkan 

selama 30 menit. Endapan hitam yang dihasilkan disaring dan dicuci dengan 

akuades, kemudian dikeringkan pada suhu 60 C selama 24 jam. 
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3.3.3. Karakterisasi  

 

Graphene oxide magnetik yang diperoleh dikarakterisasi menggunakan SEM-

EDX untuk mengetahui morfologi, unsur, dan komposisi kuantitatif yang terdapat 

pada graphene oxide magnetik, menggunakan FTIR untuk mengetahui gugus 

fungsi yang terdapat pada graphene oxide magnetik, dan XRD untuk mengetahui 

fase kristal molekul yang terdapat pada graphene oxide magnetik. 

 

 

3.3.4 Pembuatan Larutan Induk Tetrasiklin 

 

Larutan induk antibiotik tetrasiklin 500 ppm dibuat dengan cara melarutkan 50 

mg padatan antibiotik tetrasiklin lalu ditambahkan larutan HCl 0,1 M hingga 

tanda tera dalam labu takar 100 mL dan dihomogenkan.  

 

 

3.3.5 Optimasi Parameter Adsorpsi Antibiotik Tetrasiklin 

3.3.5.1 Penentuan Massa Optimum  

 

Ditimbang graphene oxide magnetik sebanyak 5 ; 10 ; 15 dan 20 mg, dimasukkan 

ke dalam masing-masing gelas beaker dan ditambahkan 20 mL larutan standar 

tetrasiklin 10 ppm. Selanjutnya, campuran distirrer selama 30 menit. Setelah itu, 

campuran dipisahkan menggunakan batangan magnet. Larutan yang dihasilkan 

dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 269 

nm. 

 

 

3.3.5.2 Penentuan Konsentrasi Optimum  

 

Ditimbang graphene oxide magnetik dengan massa optimum, dimasukkan ke 

dalam masing-masing gelas beaker dan ditambahkan 20 mL larutan standar 

tetrasiklin pada konsentrasi yang berbeda, yaitu 2,5 ; 5 ; 7,5 dan 10 ppm. 

Selanjutnya, campuran distirrer selama 30 menit. Setelah itu, campuran 

dipisahkan menggunakan batangan magnet. Larutan yang dihasilkan dianalisis 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 269 nm. 

 

 



24 

 

3.3.5.3 Penentuan pH Optimum 

 

Ditimbang graphene oxide magnetik dengan massa optimum, dimasukkan ke 

dalam masing-masing gelas beaker dan ditambahkan 20 mL larutan standar 

tetrasiklin dengan konsentrasi optimum dengan pH yang berbeda 3 ; 5 ; 7 ; 9 dan 

11 menggunakan larutan HCl 0,1 M atau larutan NaOH 0,1 M. Selanjutnya, 

campuran distirrer selama 30 menit. Setelah itu, campuran dipisahkan 

menggunakan batangan magnet. Larutan yang dihasilkan dianalisis menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 269 nm. 

 

 

3.3.5.4 Penentuan Waktu Optimum 

 

Ditimbang graphene oxide magnetik dengan massa optimum, dimasukkan ke 

dalam masing-masing gelas beaker dan ditambahkan 20 mL larutan standar 

tetrasiklin dengan konsentrasi dan pH optimum. Selanjutnya, campuran distirrer 

dengan waktu yang berbeda 30 ; 60 ; 90 dan 120 menit. Setelah itu, campuran 

dipisahkan menggunakan batangan magnet. Larutan yang dihasilkan dianalisis 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 269 nm. 

 

 

3.3.5.5 Penentuan Pelarut Desorpsi Optimum 

 

Graphene oxide magnetik dengan massa optimum dimasukkan ke dalam 20 mL 

larutan standar antibiotik tetrasiklin dengan konsentrasi dan pH optimum. 

Selanjutnya, campuran distirrer dengan waktu optimum. Setelah itu, campuran 

dipisahkan menggunakan batangan magnet dan disaring menggunakan kertas 

saring, endapan yang dihasilkan dielusi menggunakan pelarut metanol dan etanol. 

Selanjutnya, dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang 

gelombang 269 nm. 
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Diagram alir dari penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 10. 

 

  

Gambar 10. Diagram alir penelitian  



 

 
 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka 

dapat disimpulkan bahwa: 

1. Sintesis graphene oxide magnetik telah berhasil dilakukan dengan hasil berupa 

serbuk berwarna hitam dan dibuktikan dengan hasil karakterisasi menggunakan 

XRD, FTIR dan SEM-EDX. 

2. Graphene oxide magnetik telah berhasil dikarakterisasi menggunakan XRD 

didapatkan puncak 30,06 ; 35,53 ; 43,08 ; 56,97 dan 62,48 ° pada daerah 2θ , 

menggunakan FTIR didapatkan bilangan gelombang 586 cm
-1

 dan 

menggunakan SEM-EDX didapatkan permukaan graphene oxide magnetik 

yang terlapisi oleh partikel-partikel kecil dan terdapat unsur Fe. 

3. Adsorpsi dengan kondisi optimum dari semua parameter yang digunakan yaitu 

massa sebesar 5 mg, konsentrasi 5 ppm, pH 11, waktu selama 90 menit dan 

pelarut desorpsinya yaitu metanol. 

 

 

 

5.2 Saran 

 

Melakukan karakterisasi ulang pada adsorben yang berpotensi digunakan kembali 

untuk adsorpsi tetrasiklin, sehingga dapat diketahui morfologi dan unsur-unsur 

dari adsorben tersebut, apakah adsorben yang akan digunakan kembali layak 

untuk dipakai atau tidak.  
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